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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur bidirektio- 
nalen Datenflbertragung nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Derartige Anordnungen sind beispielsweise einge- 
setzt in Zweidraht-BUS-Systemen wie dem CAN (Cont- 
roller Area Network)-System in Kraftfahrzeugen. Bei 
einem solchen BUS-System sind Laststromkreise und 
Sendestufen-Stromkreise angeschlossener Teilnehmer- 
bausteine vorhanden, welche die Spannungspegel auf 
den Datenleitungen bei den vorgesehenen rezessiven 
und dominanten Bitzustanden bestimmea Bei solchen 
BUS -Systemen ist auch als Notbehelf fur einige Sto- 
rungsfalle ein Eindraht-Betrieb mOglich, bei weichem in 
den Empfangerstufen der Teilnehmerbausteine nur die 
Spannung einer der beiden Datenleitungen ausgewertet 
und an den fur die andere Datenleitung vorgesehenen 
Empfangereingang eine konstante Spannung angelegt 
wird Allerdings kann in solchen St6rfailen eine erhebli- 
che Verlustleistung auftreten, insbesondere bei Aufbau 
des Systems nach einem Vorschlag ISO/WD 1 1992-1 
der ISO (International Organisation of Standards). 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. eine An- 
ordnung zur bidirektionalen DatenObertragung in ei- 
nem Zweidraht-BUS-System anzugeben, welche die Fa- 
higkeit zum Eindrahtbetrieb besitzt und in Storfallen 
ohne die hohen Verlustleistungen bekannter Anordnun- 
gen auskommt 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 
Die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der ErHndung. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von AusfOh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch weiter veranschaulicht Dabei zeigt 

Fig. lA die Grundschaitung der Treiberstufe eines 
Teilnehmerbausteins 

Fig. IB die bei einer solchen Schaltung auf den Da- 
tenleitungen auftretenden Spannungen mit Bitwechseln 

Fig. 2 ein Zweidraht-BUS-System mit moglichen St5- 
rungen 

Rg. 3 die Moglichkeit der Umschaltung von Betriebs- 
zustanden im Storungsfall 

Fig. 4 eine Schaltung der in Fig. 1 skizzierten Art mit 
Mitteln zur Auftrennung von Stromkreisen 

Fig. 5 eine Weiterbildung der Schaltung nach Fig. 4 

Fig. 6 eine vorteilhafte Ausftihrung eines Empfangs- 
zuges 

Fig. 7 die Anschaltimg eines Teilnehmerbausteins an 
ein BUS-Kabei 

Fig. 8 eine Anordnung mit mehreren Empfangskom- 
paratoren. 

In Fig. 1 A ist eine Grundschaitung fQr den AnschluB 
eines Teilnehmerbausteins an eine Zweidraht-BUS-Lei- 
tung eines CAN-Systems skizziert Auf den prinzipiellen 
Aufbau der skizzierten Grundschaitung wird im folgen- 
den Bezug genommen, ohne daB die Erfindung einen 
solchen Aufbau voraussetzt Vielmehr ist die Erfindung 
auf von anderen vergleichbaren BUS-Systemen be- 
kannte Schaltungen in entsprechender Weise anwend- 
bar. 

Der Teilnehmerbaustein sei aus einer eigenen, vor- 
zugsweise auch fur ein zugehdriges elektronisches Steu- 
crgerat verwendeten, stabilisierten Stromversorgimg 
gespeist, deren Betriebspotentiale mit VCC und GND 
bezeichnet sind Die Betriebsspannung von VCC gegen 
GND betragt typischerweise 5 Volt Das BUS-System 
mit Datenleitungen CANH und CANL sei ebeofails nur 



aus der oder den Stromversorgungen der Teilnehmer- 
bausteine gespeist und somit insbesondere getrennt von 
dem stark storungsbehafteten Bordnetz eines Fahrzeu- 
ges betrieben. Die Bitzustinde der Datenflbertragung 
5 umfassen einen rezessiven Bitzustand Rez und einen 
dominanten Bitzustand Dom, womit auf einfache Weise 
eine Prioritatenselektion unter mehreren sendewilligen 
Teilnehmern durch sogenannte Arbitration moglich ist. 
Ein nicht eingezeichneter Controller-Baustein eines an 

10 der Kommunikation beteiligten Teilnehmers stellt im 
Sendefall an den Anschlussen TxO und Txl ein Sendesi- 
gnal bereit und ubemimmt an Anschlussen RxO und Rxl 
Empfangssignale zur Detektion und Auswertung. Durch 
Oberwachung der aus den Spannungen der Datenlei- 

15 tungen abgeleiteten Empfangsspannungen CANH' und 
CANL' bei gleichzeitiger Abgabe eines Sendesignals 
kann der Controller sowohl Storungen der Datenleitun- 
gen als auch den Sendewunsch eines prioritatshOheren 
Teilnehmers erkennen und sein eigenes Verhalten da- 

20 nach ausrichten. Insbesondere wird bei Erkennen eines 
prioritatshoheren Sendewunsches der eigene Sendevor- 
gang abgebrochen. Im Storungsfall wird der Controller 
versuchen, durch Wechsel in einen Eindraht-Betriebszu- 
stand die Kommunikationsfahigkeit behelfsweise auf- 

25 rechtzuerhalten oder, falls dies nicht moglich ist, die 
Teilnahme an der Kommunikation abbrechen. Im Re- 
gelfall wird der Controller nach einer vorgebbaren Zeit 
versuchen, die Kommunikation im regularen Betriebs- 
zustand wieder auf zunehmen. 

30 Bei der in Fig. 1 skizzierten Grundschaitung sind fOr 
ein rezessives Bit des Sendesignals die Transistoren Tl 
und Tl 1 der Treiberstufe des Teilnehmerbausteins ge- 
sperrt und die Spannungspegel auf den Datenleitungen 
CANH und CANL sind durch die Lastwiderstande R21 

35 und R22 sowie ggf. eine Anpassungsimpedanz AN zwi- 
schen den Datenleitungen wie in Fig. 2 skizziert be- 
stimmt Ohne eine solche Anpassungimpedanz werden 
die BUS-Leitungspegel im rezessiven Zustand anna- 
hemd auf den Betriebspotentialen VCC und GND ge- 

40 halten, da die Widerstande R5. R6, R15 und R16 im 
Empfangszweig im Regelfall hochohmig gegenuber 
R21, R22 ausgefuhrt sind Die Widerstande E^l, R22 
sind vorzugsweise nur einmal im BUS-System vorhan- 
den, beispielsweise bei einem als Master arbeitenden 

45 Systemteilnehmer. Die Dimensionierung der Wider- 
stande R21. R22 wird unter BerUcksichtigung der Ka- 
belkapazitaten C23, C24 und der Bitdauer der Daten- 
flbertragung vorgenommen. Wahrend des rezessiven 
Bitzustands auf den Datenleitungen flieBt daher kein 

50 nennenswerter Strom. 

Der dominante Bitzustand Dom wird durch gleichzei- 
tiges Einschalten der Transistoren Tl und Tl 1 der Trei- 
berstufe mittels des Sendesignals hergestellt Im domi- 
nanten Bitzustand flieBt ein Sendestrom jeweils durch 

55 Tl, D2, R3 und R21 sowie durch R22, R13, D12 und Tl 1. 
Die BUS-Leitungspegel sind in diesem Fall durch den 
Spannungsabfall an Tl, D2 bzw. Tl 1, D12 und die Span- 
nungsteiler R3, R21 bzw. R22, R13 bestunmt Im Regel- 
fall werden die Wderstandswerte fQr R3, R13 wesent- 

60 lich kleiner gewahlt als die fOr R21, R22, beispielsweise 
30 CI gegenflber 24 O. Der Verlauf der resultierenden 
Spannungen auf den Datenleitungen CANH, CANL ist 
in Hg. IB fflr einen zweifachen Bitwechsel Rez-Dom- 
Rez skizziert. wobei mit ULR und ULD die Spannung 

65 der Leitung CANL, mit UHR und UHD (Ue der Leitung 
CANH im rezessiven bzw. dominanten Bitzustand je- 
weils gegen GND bezeichnet sind. Dabei ist UHR anna- 
hernd gletch Null und ULR ungefahr gleich der Be- 
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triebsspannung. 

Die in Fig. 1 eingezeichneten Dioden D2. D12 be- 
riicksichttgen den Umstand, daB mehrere Sendetreiber- 
stufen gleichzeitig aktiv sein konnen. Die Widerstande 
R4, R14 dienen als Vorwiderstande in den Ansteuerlei- 
tungen der Transistoren Tl, Til. Die Basisanschlusse 
dieser Transistoren konnen in bekannter Weise noch 
tiber Ableitwiderstande mit den jeweiligen Emitteran- 
schlttssen verbunden sein. In den Empfangszugen zwi- 
schen den BUS-Leitungen CANH, CANL und den Emp- 
fangereingangsanschlUssen Rxl, RxO des Controller- 
Bausteins bilden die Widerstande R5. R6 bzw. R15, R16 
Spannungsteiler, welche aus den Spannungen der BUS- 
Leitungendie Empfangsspannungen CANH', CANL' an 



10 



Controller schaltet dieser vom Modus a) in die anderen 
Modi weiter und untersucht, ob einer der Eindratitmodi 
eine Aufrechterhaltung der Kommunikation erlaubt 
Gegebenenfalls halt er an diesem Modus zunachst fest, 
um nach einer vorgebbaren Zeit eine Riickschaltung in 
den Modus a) zu versuchen. Erkennt der Controller 
mehrmals in Folge einen Sendefehler, der beispielsweise 
durch eine der in Fig. 2 dargestellten Stdrungen hervor- 
gerufen werden kann, so schaltet er voriibergehend in 
den Modus d), in welchem auf jeden Empfang verzichtet 
wird und durch konstante Eingangsspannungen Ul an 
Rxl und U2 an RxO mit U2 > Ul ein dauemder rezessi- 
ver Bitzustand simuliert isL 

Die Umschaltung der Betriebsmodi kann beispiels- 



den Eingangen Rxl, RxO eines Komparators ableiten. 15 weise mittels einer Multiplexeranordnung MUX mit 
Der Komparator interpretiert CANH' > CANL' als zwei 4;1-Multiplexern Ml und MO erfolgen, die durch 
dominanten, CANH' < CANL' als rezessiven Bitzu- ein Steuersignal S des Controllers synchron betatigt 
stand. sind und jeweils eine der Empfangsspannungen oder 

Das Teilerverhaltnis dieser Spannungsteiler iiegt bei- eine der konstanten Spannungen wie beschrieben auf 
spielsweise bei 10 : 1 und gewahrleistet, daB auch bei 20 den jeweiligen Komparatoreingang weiterleiten. Der 
einem Gleichspannungsversatz der Betriebsspannun- besondere Vorteil der Multiplexeranordnung ist in der 
gen der Glelchtaktaussteuerbereich des Komparators freien Zuordnung der konstanten Spannungen Ul, U2 
nicht Qberschritten wird. Die EmpfangszUge liegen vor- zu RxO imd Rxl zu sehen, wodurch Ul und U2 fOr 
zugsweise symmetrisch zu einem Referenzpotential bei groBte Storsicherheit gegen Leitungsstdrungen ausge- 
VCC/2. Die gesamte Schaltung ist mit Rflcksicht auf 25 legt werden kdnnen. 



ENV-Probleme weitgehend synunetrisch zum Potential 
VCC/2 aufgebaut, d. h. alle fur CANH bestimmten Ele- 
mente sind komplementar auch fQr CANL vorhanden. 
Weltere Ausgestaltungen der skizzierten Grundschal- 
tung und vergleichbarer Schaltungen sind dem Fach- 
mann gelaufig. 

Die an ein derartiges BUS-System in einem Fahrzeug 
angeschlossenen Teilnehmer sind i.a. fiber das ganze 
Fahrzeug verteilt angeordnet Dabei sind eine Reihe 



Bei Stdrungen der in Fig. 2 eingetragenen Art k6nnen 
insbesondere bei Kurzschltissen gegen eine Batterie- 
spannung von bis zu 32 Volt erhebliche Verlustleistun- 
gen in den Sendestromkreisen und Laststromkreisen 
30 der Schaltung nach Fig. 1 A auftreten. Durch die gemafi 
der Erfindung vorgesehenen Mittel zum Auftrennen 
von Stromkreisen und deren Betatigimg nach MaBgabe 
ermittelter Stdrungen kdnnen diese Verlustleistungen 
auf einfache Weise vermieden werden. Vorteilhafter- 



mdglicher Stdrungen zu beriicksichtigen. In Fig. 2 sind 35 weise sind diese Mittel und die Steuerung der Multiple- 



die wesentlichsten Stdrungen in Form von Leitungsun- 
terbrechungen (Kreuze) oder Kurzschlussen (einge- 
kreiste Verbindungspunkte) zwischen den Datenleitun- 
gen untereinander oder gegen die Potential VBat bzw. 
GND des Bordspannungsnetzes eingetragen. Bei Zwei- 40 
draht-BUS-Systemen ist es mdglich^ bei einem Teil die- 
ser Stdrungen die ICommunikationsfahigkeit des Sy- 
stems durch Wechsel in einem Eindraht-Betriebsmodus 
aufrechtzuerhalten. In Fig. 3 sind rechts die vier vorge- 



xeranordnung so aufeinander abgestimmt, daB das Steu- 
ersignal S als 2-Bit-Signai in Form zweier jeweils zwei- 
werdger Teilsignale SI, SII gleichzeitig die genannten 
Mittel und die Multiplexer- Anordnung steuert 

Als Mittel zur Auftrennung der Stromkreise sind in 
Fig. 4 ausgehend von der in Fig. 1 A skizzierten Grund- 
schaltung Transistoren T8, T18, T25 und T26 mit Vorwi- 
derstanden R9, R19, R27 und R28 vorgesehen. Die mit 
Fig. lA dbereinstimmenden Elemente sind nur soweit 



sehenen Betriebsmodi a) bis d) als Verlauf der an den 45 zur Eriauterung erforderllch mit Bezugszeichen verse* 



Eingangen RxO, Rxl des Empfangskomparators anlie 
genden Spannungen bei doppeltem Bitwechsel wie in 
Fig. IB skizziert Dabei ist jeweils die an Rxl anliegende 
Spannung mit durchgezogener Linie, die an RxO anlie- 
gende Spannung mit unterbrochener Linie eingetragen. 

Im regularen ungestdrten Modus a) bilden die Emp- 
fangsspannungen CANH'» CANL' auch die Eingangs- 
spannungen des Komparators. Im Eindraht-Betriebs- 
modus b) ist an den Eingang^ RxO des Komparators die 



hen. 

Im ungestdrten Betriebsmodus a) nach Fig. 3 sind 
Transistoren T25 und T26 leitend, wahrend T8 und T18 
sperren. Hierfiir liegt im Steuersignal S unter Beruck- 
50 sichtigung der Transistortypen im skizzierten Fall bei- 
spielsweise SI auf GND und SII auf VCC. Damit sind die 
Laststromkreise Uber R22 und R21 geschlossen und die 
Betaiigung der Sendetreiberstufen mit Transistoren Tl, 
Tl 1 ungehindert Im Eindrahtmodus b) nach Fig. 3 wird 



konstante Spannung Ul angelegt als Ersatz ftir die 55 die von der Leitung CANL abgeleitete Empfangsspan- 



Empfangsspannung der gestdrten Leitung CANL. Am 
anderen Eingang Iiegt die Empfangsspannung CANH'. 
die als ungestdrt angenommen ist Im anderen Eindraht- 
Betriebsmodus c) ist die Empfangsspannung CANH' am 
Komparatoreingang Rxl durch eine konstante Span- 
nung U2 ersetzt, wahrend an RxO die Empfangsspan- 
nung CANL' anliegt. Die Spannungen Ul, U2 liegen 
dabei vorteilhafterweise in der Mitte der Pegelhube von 
CANH' bzw. CANL'. In beiden Eindraht- Betriebsmodi 
ist eine korrekte Detekdon der Betriebszustande aus 
dem Vergleich der Eingangsspannungen des Kompara- 
tors und damit eine Aufrechterhaltung der Kommunika- 
tion mdglich. Bei Erkennen einer Stdrung durch den 



nung nicht ausgewertet und die Leitung CANL daher 
zur Datenubertragung nicht benotigt Bei der Steuerung 
der als Auftrennmittel vorgesehenen Transistoren ist 
dieser Eindrahtmodus dadurch berucksichtigt, daB das 
60 Teilsignal SI auf VCC umgeschaltet ist. Dadurch spent 
T25 den Laststromkreis Qber R22 und der jetzt leitende 
T18 verhindert die Aussteuerung des Treibertransistors 
Tl 1 durch das Sendesignai an Txl und trennt dadurch 
den Sendestromkreis Qber Tl 1 auf. Hiermit tritt selbst 
65 fflr einen KurzschluB von CANL gegen die Batterie- 
spannung UBat oder gegen das Bezugspotential GND 
keine Verlustleistung in diesen Stromkreisen auf und die 
Stdrung kann ohne (iberlastungsgefahr bewaitigt wer- 
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den. In entsprechender Weise wird im Eindrahtmodus c) 
nach Fig. 3 durch Umschaiten des Steuersignals S auf 
SI = GND, SII=GND die Leitung CANL weiterbetrie- 
ben und eine Auftrennung des Laststromkreises uber 
R21 und des Sendestromkreises uber Tl bewirkt Im 
Betriebsmodus d) schliefllich sind mit SI = VCC und 
SII GND alle der genannten Stromkreise aufgetrennt. 
Jedem der vier Betriebsmodi ist somit eine der vier 
moglichen Steuersignalkombinationen SI/SII emdeutig 
zugeordnet und die Anschlusse der Multiplexer-Anord- 
nung konnen entsprechend beschaltet werden. 

Die skizzierte Schaltung ermoglicht den verlustarmen 
Betrieb auch im Stdrungsfall unter Weiterverwendung 
gebrauchlicher Controllerbaustetne. An die Stelle der 
Auftrennung der Sendestromkreise mittels Transistoren 
T8, T18 kann auch eine Modifikation des Controllers 
treten, indem dieser betriebsmodusabhangig nur ein 
Oder gar kein Sendesigna! an Anschiussen TxO, Txl ab- 
gibt 

Bipolare Planartransistoren haben im linearen Be- 
reich Transitfrequenzen > 100 MHz. Im gesattigten 
Schalterbetrieb sorgt die groBe Unsymmetrie fur hohe 
Verzogerungszeiten beim Obergang von gesattigten 
ziun gesperrten Betrieb. Andererseits ist das Zweidraht- 
abertragungssystem empfindlich gegen Oberlappungs- 
fehler von CANH und CANL weil dadurch Gleichtakt- 
spannungsimpulse auf die Leitung gelangen, die Radio 
und andere Elektronik storen, deshalb ist in Fig. 5 eine 
Weiterbildung der Schaltung nach Fig- 4 mit Mittein zur 
schnellen Zwangsentladung fur die Treibertransistoren 
Tl und Tl 1 eingezeichnet 

Angenommen Treibertransistor Til ist leitend 
Txl«=VCC. TxO^GND. T41 ist gesperrt Beim Ober- 
gang von dominant auf rezessiv wird TxO=VCC und 
Txl = GND, Ober den Kondensator C46 wird Transi- 
stor T41 schnell leitend und r3.umt die Basisladung des 
Treibers Tl in 100— 200 ns aus (sonst wiirde es 1 — 3 tis 
dauem). Damit aber T41 nicht bleibend flbersteuert 
wird und selbst langsam aus der S^ttigung l9.iift, wird 
uber die Diode D43 und den Spannungsteiler R44 und 
R45 dafur gesorgt, daB die Kollektorspannung von 
Transistor T41 etwa bei 450—500 mV liegt, niedrig ge- 
nug um Tl 1 zu sperren und hoch genug um die Satti- 
gung von T41 zu vermeiden. Zmn schnellen Sperren 
dieses T41 sorgt wieder der Kondensator C46. Die Wir- 
kungsweise der komplement^ hierzu vorhandenen 
Schaltungselemente ist ohne explizite Darlegimg er- 
sichtlich. Mit dieser Schaltung konnten gute EMV-Ab- 
strahlungswerte erreicht werden. 

Storungen, die auf die CAN-Leitungen von aufien ein- 
gekoppeit werden, treten fast inuner als Gleichtaktstd- 
rungen auf, d. h. auf beiden Leitungen sind die gleichen 
Storspannungsamplituden den Nutzspannungen Qberla- 
gert 

Diese Storspannungen kOnnen u.U. ein Vielf aches 
der Nutzspannungen sein und wOrden den Eingangs- 
komparator in seinem Gleichtaktaussteuerbereich z. B. 
von + 1 bis +4V gegen GND Qberfahren und zu Ober- 
tragungsfehiem fuhren. 

Deswegen sind, wie in Fig. 6 gezeigt, die in Fig. 1 
angedeuteten Spannungsteiler 5, 6 und 15, 16 vorteilhaf- 
terweise als RC-Filter (51 bis 56^ 61 bis 66 ausgefuhrt 
Gleichzeitig ist ein gegenuber den Filterwidersttoden 
niederohmiger Spannungsteiler 71 bis 74) fur VCC/2 
und Ul bzw. U2 eingezeichnet 

Das zweigliedrige RC-FOter erzieit mit geringem 
Mehraufwand erhebliche Vorteiie gegenQber einem 
einfachen RC-Filter. Ohne die Impulsform wesentlich 
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gegenuber einem eingliedrigen zu verschlechtern, hat es 
bei hohen Frequenzen etwa die doppelte Weitabd^p- 
fung in dB. Weil die Gleichtaktspannung gegen Bezugs- 
potential GND gemessen wird und wirkt, mussen die 
5 Filterhalften einigermaBen gleich sein, damit die Diffe- 
renzspannung CANH' gegen CANL' klein wird. Die 
absolute GroBe der Kondensatorpaare 55,65, 63, 53 ist 
unkritisch. Die Widerstande 51 und 61 dienen an jedem 
Treiber zur Potentialfestlegimg bei unterbrochener Lei- 
10 tung auf den rezessiven Zustand. Sie sind viel groBer als 
R21 und R2Z Dieses Filter ist ein wesentlicher Beitrag 
zur EMV-Festigkeit eines CAN Obertragungssystems. 

Die in Fig. 7 eingezeichnete Symmetrierdrossel 80 
zwischen Treiberstufe 100 und dem Kabel 82 mit Signal* 
15 leitungen 83, 84 und Masseleitungen 85 wirkt nur im 
dominanten Zustand von einer niederohmigen Quelle 
auf das niederohmige Kabel als Dampfung fur Gleich- 
taktsignale und Gegentaktoberwellen. Die hochohmige 
Eingangsschaltung im rezessiven (Empfangszustand) 
20 laBt keinen Strom flieBen und die Drossel bildet keinen 
Spannungsteiler mehr, weil der Eingangswiderstand des 
Empfangszuges wesentlich hoher ist als der Drosselwi- 
derstand. Damit sich aus der Drossel und der erhebli- 
chen Kabelkapazitat kein Serienschwingkreis mit Span- 
25 nungsilberhdhung bildet, ist je eine Dampfungsperle 81 
dazwischen geschaltet, die genugend Dampfungswider- 
stand eintransformiert um eine Schwingung zuverl^sig 
zu verhindem. 

Das Kabelersatzbild in Fig. 7 ist fur Kabel mit stem- 
30 formiger Anordnung der Adern bestimmt, das in dieser 
Beschaltung nahezu die QualitSten eines geschirmten 
Kabels hat ohne dessen Nachteile im Preis und in der 
Konfektionierung zu besitzen. 
Durch die erfindungsgem^e Auftrennung von 
35 Stromkreisen nach MaBgabe ermittelter StSrungen re- 
duziert sich die zu berOcksichtigende Verlustleistung in 
den beteiligten Bauelementen soweit, daB eine weitge- 
hende Integration der in Fig. 4 bis Fig. 6 skizzierten 
Schaltungen moglich ist In eine derartige integrierte 
40 Schaltung konnen ohne nennenswerten Mehraufwand 
mehrere Empfangskomparatoren fur verschiedene Be- 
triebsmodi sowie die Multiplexeranordnung aufgenom- 
men werden. Eine solche Anordnung ist in Fig. 8 skiz- 
ziert Die Filter, der pnp-Transistor T25, die besonders 
45 belasteten Widerst^de R3, R13, R21 imd R22 so^e die 
Dioden D2, D12 sind als exteme Beschaltung des inte- 
grierten Schaltkreises IC realisiert Als Sendesignal vom 
Controller-Baustein ist nur eines der komplementSLren 
Signale, z. B. TxO vorgesehen. Das liierzu komplemen- 
50 tare Sendesignal Txl kann im Baustein IC intern er* 
zeugt werden. Durch die mehreren Empfangskompara- 
toren werden aber die Multiplexeranordnung nur noch 
digitaie Signale weitergegeben. FQr die Multiplexeran- 
ordnung ist zudem nur noch ein 4:1-Uni5chalter M er- 
55 forderlich. FQr die drei Betriebsmodi a), b) und c) nach 
Fig. 3 ist jeweils ein Komparator vorgesehen. Die Ein- 
g^ge der Komparatoren Ka, Kb, Kc sind mit den sich 
aus Fig. 3 ergebenden Spannungen fest beaufschlagt Je 
nach Betriebsmodus wird einer der Komparatorausg^n- 
60 ge auf den EingangsanschluB Rxl des Controllers mit- 
tels der Multiplexeranordnung weitergeschaltet FQr 
den Betriebsmodus d) nach Fig. 3 ist kein Komparator 
erforderllch. In diesem Modus wird lediglich eine kon- 
stante Spannung UL entsprechend einem der digitalen 
65 Komparatorausgangspegel oder GND weitergeleitet. 
Das Ausgangssignai des Multiplexers an Rxl stellt an 
sich bereits ein demoduliertes Datensignal dar. Zum Be- 
trieb des skizzierten integrierten Bausteins an einen ge- 
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brauchlichen Controller mit zwei Kompartoreingangen 
wird der Eingang RxO des Controllers mit einer kon- 
stanten Referenzspannung Ref, z. B. VCC/2 beauf- 
schlagt Die Ansteuerung des Multiplexers und die Auf- 
trennung von Stromkreisen erfolgt gleichzeitig fiber das 5 
Steuersignal S (SI, SII) wie beschrieben. Zu beachten ist 
die Entkopplung ailer controller-seitigen AnschlQsse 
von auf der BUS-Seite eingekoppelten HF-St6rspan- 
nungen und -stromen iiber 500 MHz. Hierfur konnen 
u. U. je zweifache Strom versorgungsanschlusse fOr to 
VCC und GND vorteilhaft sein, 

Wegen der Forderung auch einen KurzschluB einer 
der Datenleitungen gegen eine hohe Batteriespannung 
auszuhalten, wird der Schaltkreis in bipolarer Technolo- 
gic ausgefGhrt 15 

Vorteile der erfindungsgem^Ben Anordnung sind ins- 
besondere 

— geringer Leistungsverbrauch 

— Eindrahtfahigkeii bei einer Vielzahl von Storun- 20 
gen 

— geringe Verlustleistung auch bei Leitungsstd- 
rungen 

— gates EMV-Verhalten und Storfestigkeit gegen 
Einstreuungen 25 

— keine gesonderten Filter gegen Bordnetzstdrun- 
gen erforderlich 

— weitgehende Integration mdglich. 

Patentanspruche 30 

1. Anordnung zur bidirektionalen Datenabertra- 
gung in einem Zweidraht-BUS-System, dessen 
ubertragungsleltungen Ober Laststromkreise und/ 
Oder Sendestitfen-Stromkreise angeschlossener 35 
Teilnehmerbausteine mit Betriebspotentiaien ver- 
bunden sind, mit Einrichtungen zur Oberwachung 
der Datenleitungen auf Stdrungen und ggf. zur 
Umschaltung von Betriebsmodi» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zur Auftrenniing der Sende- 40 
stufen- und/oder Laststromkreise vorhanden sind 
und diese Mittel nach MaBgabe ennittelter Stdrun- 
gen so betatigt sind, daB eine im eingeschalteten 
Betriebsmodus far die DatenUbertragung nicht be- 
ndtigte Datenleitimg von dem Betriebspotentiaien 45 
getrennt wird 

Z Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betltigung der genannten Mittel 
gleichzeitig mit der Umschaltung von Betriebsmodi 
erfolgt 50 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umschaltung der Betriebs- 
modi mittels einer Muldplexer-Anordnung (MUX, 
M) erfolgt 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 55 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Steuerung der 
Umschaltung der Betriebsmodi und fur die Steue- 
rung der Mittel zur Auftrennung der Stromkreise 
dieselben Steuersignale (SI, SII) benutzt sind. 

5. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 4, eo 
gekennzeichnet durch nicht statisch gesattigte 
Sperrschalttransistoren als Mittel zum Auftrennen 
von Stromkreisen. 

6. Anordnung nach eineni der Ansprttche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die Daten- es 
leitungen und die Empfangseingange angeschlosse- 
ner Teilnehmerbausteme Komparatorstufen (Ka, 
Kb, Kc) eingefugt sind. 



7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Vergleicher 
als Empfangsdetektoren fur verschiedene Betriebs- 
modi vorhanden sind und die Umschaltung der Be- 
triebsmodi durch Umschalten der Ausgange der 
Detektoren erfolgt (Fig. 8) 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch Entkopplungsmittel zum 
Verhindem eines Durchgriffs von Stdrsignalen auf 
nachgeschaltete Bauelemente. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Empfangslei- 
tungen angeschlossener Teilnehmerbausteine je 
ein TiefpaB eingefflgt isL 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tiefpasse als zweistufige RC-Fil- 
ter ausgefuhrt sind 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die BUS-Leitung als 
vieradriges Kabel mit sternformiger Anordnung 
der Adem ausgefuhrt ist, bei welchem zwei gegen- 
uberliegende Adem die Datenleitungen bilden und 
die beiden anderen Adem auf Bezugspotential lie- 
gen, und daB die AnschluBleitungen angeschlosse- 
ner Teilnehmerbausteine uber eine Symmetrier- 
drossel mit zwei getrennten Wicklungen und je ei- 
ne in Reihe dazu Uegende Dampfungsperle gefOhrt 
sind 
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